PiSOMNA SKUSKA z ADS pDNA 7. 1. 2011

1 (True or False) and Justify [20 bodov]

1. Ak by sme pri MergeSorte delili pole na 4 pribliZzne rovnaké Casti, eSte stale by mal ¢asovi zlozitost ©(nlogn).

2. Majme datovi struktiru vektor, ktora uz obsahuje n prvkov. Potom postupnost operacii ,,vloZ prvok na koniec“ a
,odstran prvok z konca® ma vzdy ¢asovi zlozitost O(1).

3. Majme datovi struktiru vektor, ktord uz obsahuje n prvkov. Potom postupnost operacii ,,odstran prvok z konca®
a ,vloz prvok na koniec ma vzdy ¢asovi zlozitost O(1).

4. Ak mame v tlohe o stabilnych manzelstvach m muZov a z Zien, tak existuje mnoZina min(m, z) disjunktnych

manzelstiev, ktora je stabilna.

Z neusporiadaného pola velkosti n (n > 47) sa v ¢ase O(n) d4 vyrobit bindrny vyhladévaci strom s hibkou < n/3.

Méme dve polia velkosti n. V ¢ase O(nlogn) sa d& zistit, ¢ obsahuju t isti mnozinu prvkov.

Méme dve polia velkosti n. V éase O(nlogn) sa da zistit, ¢i existuje nejaky prvok, ktory lezi v oboch poliach.

Méme usporiadané pole n celych éisel. V éase O(logn) sa dé zistit, kolko z nich je kladngch.

® N> o

2 Pohlad zvnitra: halda [5 + (6 alebo 10) bodov]

a) Popiste a/lebo nakreslite, ako presne by ste do pola ulozili klasickd bindrnu haldu (s minimom v koreni).
bl) Napiste ako pseudokdd alebo kus programu funkeiu, ktord do takto uloZenej haldy vloZi novy prvok.

b2) Napiste ako pseudokdd alebo kus programu funkciu, ktora z takto ulozenej haldy vyberie najmensi prvok.
(Vyberte si jedno z bl a b2. Za b2 je viac bodov.)

3 Pohlad zvnutra: hladanie maxima a minima [T+4+3+6-+5 bodov]

Ibrahim ma pole a v iom n prvkov, nie nutne navzéjom roéznych. Pre jednoduchost budeme predpokladat, ze n = 2.

a) Dokézte, Ze na ndjdenie maxima je vzdy potrebné spravit aspoii n — 1 porovnani. Inymi slovami, dokazte, ze pre
kazdy algoritmus, ktory spravi menej ako n — 1 porovnani, existuje vstup, pre ktory neda spravnu odpoved.

b) Ibrahim potrebuje najst aj maximum, aj minimum. Keby hladal kazdé zvlast, potrebuje 2n — 2 porovnani. On
ale vymyslel algoritmus, ktory naraz najde obe: Rozdelime pole na dve polovice, samostatne v kazdej najdeme
maximum a minimum a z tych potom vypocitame globalne maximum a minimum. Kostra jeho programu:
def minmax(A):

ak dizka A je 2:
<nieco sa stane>
inak:
minl, maxl = minmax(prva polovica A)
min2, max2 = minmax(druha polovica A)
<niec¢o iné sa stane>
Dopliite optiméalne ¢ast ,nieco sa stane®.

¢) Dopliite optimélne ¢ast ,nieco iné sa stane.

d) Ibrahimov algoritmus na poli s n prvkami spravi an + b porovnani. Néjdite a a b. Ak a > 2, nieco robite zle.

e) Zuzanka sa opytala: preco sme ako zakladny pripad pouzili ,dlzka A je 2 a nie az ,dlzka A je 1“? Odpovedzte.

4 Pohlad zvonka: lenivy stavbar [15 bodov]

Ukrajinec Sergej beténuje terasu, ale sa mu nechce. Spravit a vyliat za mieSacku beténu mu trvé presne hodinu. Pozna
presné ¢asy t1,...,t, (v sekundich od zafiatku zmeny), kedy sa na neho pride pozrief stavbyvedici. Napiste (ako
pseudokdd alebo kus programu) algoritmus, ktory vypocita, kolko najmenej miesaciek beténu musi Sergej spravit, aby
ho stavbyvedtci zakazdym videl, ako pracuje. Dokazte spravnost vasho programu a odhadnite jeho dasovi zloZitost.
Priklad: ak pride kontrola o 9:47, 10:12 a 13:50, tak stacia dve miesacky: napr. od 9:30 do 10:30 a od 13:47 do 14:47.

5 Pohlad zvonka: jednozubé pole [10 alebo 5 bodov]

Pole A[0..n — 1] voldme jednozubé, ak existuje nanajvys jedno i také, ze A[i] > Ali + 1]. (Kazdé jednozubé pole je teda
takmer usporiadané vzostupne.) Eleonéra potrebuje ¢asto usporadiavat velké polia. Navyse vSak vie, Ze vela spomedzi
jej poli je jednozubych. Preto sa jej nepaci MergeSort, ktory mé na kazdom vstupe velkosti n ¢asovi zlozitost ©(n logn).
Rozhodnite a dokézte, ¢i existuje triediaci algoritmus s nasledujicimi dvomi vlastnostami:

— Na kazdom moznom poli velkosti n spravi O(nlogn) krokov.

— Ak je ale vstupné pole jednozubé, bude éasova zlozitost nésho algoritmu len O(n).
(Lahsia verzia za 5 bodov: zmerite si v predchddzajicej vete slovo ,jednozubé“ na slovo ,usporiadané“.)

6 Pohlad zvonka: strojovy éas [15 bodov]

Kleof4a$ mé na internete pripojent masinu. Rozhodol sa zarédbat tym, Ze ju bude prenajimaf na rozne tcely, podobne
ako to vo velkom robi Amazon so svojim Elastic Compute Cloud.

Teraz mu prichéddzaji rézne poziadavky. Kazda poziadavku tvoria dva timestampy t; < t5, hovoriace, ze zdkaznik ma
zdujem pouzivat maSinu v uzavretom intervale [t,t2]. Ak Kleofas este vie poziadavku prijat (t.j. pozadovany interval
mé prazdny prienik so vSetkymi skor prijatymi poziadavkami), prijme ju, inak ju odmietne.

Ako pseudokdd alebo kus programu napiste algoritmus, ktory bude ¢o najefektivnejsie spracivat poziadavky. Zdévodnite
jeho spravnost a odhadnite ¢asovu zloZitost v zavislosti od celkového poctu poziadaviek n.

Priklad: pre poziadavky [3,7], [12,15], [2,10], [4,13], [9, 10] by prijal 1. a 2., odmietol 3. a 4., a prijal 5. poziadavku.



